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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Vorrichtung zum Einbringen von Schrauben in einen Wirbel 

(5?) Zum exakten Einbringen von Schrauben in einem Wir- 
bel wird eine rohrformige Fuhrungshulse (10) verwendet, 
die eine Markeranordnung (22) eines Navigationssystems 

tragt. Mitte Is des Navigationssystems kann die Fun rungs- , "J 

hulse (10) mit ihrem distalen Ende an dem geplanten Ein- -| 1 

trittspunlrt der Schraube und in ihrer Achsrichtung mit der ^ " y - - 

geplanten Achsrichtung der Schraube positioniert wer- « " / 

den. In der positionierten Lage wird die Fuhrungshulse 
(10) mittels eines Retraktorarmes fixiert. Die zum Einbrin- 
gen der Schrauben benotigten Instrumente, wie Bohrer 
und Schraubendreher konnen durch die positionierte und 
fixierte Fuhrungshulse (10) eingefuhrt werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einbringen 
von Schrauben in einen Wirbel. 

In der Chirurgie der Wirbelsaule ist es bei unterschiedli- 5 
chen IndikaUonen notwendig, Schrauben in einen Wirbel- 
korper zu implantieren. Bei spiels weise wird zur Stabilisie- 
rung von Wkbelfrakturen die Wirbelsaule durch einen Fixa- 
teur immobilisiert, der mittels Schrauben an den Wirbelkor- 
pem befestigt wird. Das Einbringen- der Schrauben in den 10 
Wirbelkorper erfordert eine hohe Prazision, da die Wand- 
starke des Wirbels im Bereich des Pedikels nur wenig groBer 
als der Durchmesser der Schrauben ist. Insbesondere ist eine 
prazise Achsausrichtung der Schrauben beim Einorehen er- 
forderlich. Hierzu ist es bekannt, das Bohren des Schraublo- 15 
ches und das. Eindrehen der Schraube unter Rontgenbild- 
kontrolle durchzufuhren. Dies erfordert zum Einen ein ho- 
nes Geschick des Operateurs und stellt zum Anderen eine 
nicht unerhebliche Strahlenbelastung dar. 

Zum axial gefuhrten Einbringen von Schrauben bei der 20 
Verschraubung von Dens-Frakturen ist es aus der 
DE 44 12 604 C2 bekannt, Fuhrungshulsen als Zielrohr fur 
das Bohren des Schraubloches und fur das Eindrehen der 
Schrauben zu verwenden. Das Ausrichten der Fuhrungs- 
hiilse erfolgt unter Rontgenkontrolle, wobei die Fuhrungs- 25 
hiilsen in ihrer jeweiligen Ausrichtung unter Rontgenkon- 
trolle durch den Operateur gehalten werden miissen 

Aus der US 4 722 331 ist es bekannt, bei arthroskopi- 
schen Operationen, z. B. bei Knieoperationen, eine Fuh- 
rungshiilse zum Fuhren des Bohrinstruments zu verwenden. 30 
Die Fuhrungshulse wird unter arthroskopischer Beobach- 
tung positioniert und iiber einen Tragerbugel in Bezug' auf 
einen Zielpunkt gehalten. Dieses Instrumentarium ist nur 
bei Gelenken einsetzbar, die von diametral gegenuberlie- 
genden Seiten zuganglich sind. 35 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrich- 
tung zur Verfugung zu stellen, die das Einbringen von 
Schrauben in einen Wirbel in einfacherer Weise und mit ho- 
herer Prazision ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine 40 
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 
^ Vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbiidungen der Er- 
findung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

ErfindungsgemaB wird zum Einbringen der Schrauben in 
den Wirbel eine Fiihrungshulse verwendet, die mit ihrem di- 45 
stalen Ehde auf dem Wirbel an der Ein trittss telle der 
Schraube aufgesetzt wird und in der fur das Einbringen der 
Schrauben gewunsehten Axialrichtung ausgerichtet wird. 
Die Fuhrungshulse dient dazii, die unterschiedlichen aufein- 
anderfolgend zum Einsatz kommenden Instrumente in exakt 50 
der vorgegebenen Richtung zu fuhren und zum Einsatz zu 
bnngen. Insbesondere wird durch die Fuhrungshiilse zu- 
nachst ein Bohrer zum Vorbohren des Schraubloches ge- 
fuhrt und anschlieBend ein Schraubendreher zum Eindrehen 
der Schraube. 55 

Zur Positionierung und Ausrichtung der Fuhrungshiilse 
wird ein Navigationssystem verwendet, wie dies z. B. in der 
DE 197 47 427C2 beschrieben ist. Die Markeranordnung 
des Navigationssystems, z. B. eine Infrarot-Leuchtdioden- 
Anordnung, wird an der Fiihrungshulse befestigt. Die Posi- 60 
tionserfassungseinheit des Navigationssystems kann mittels 
der Markeranordnung sowohl die raumliche Lage als auch 
die raumliche Achsausrichtung der Fiihrungshulse erfassen. 
Die von der Positionserfassungseinheit erfafiten Ist-Positi- 
onsdaten der Fiihrungshulse werden in einer Anzeige- und 65 
Verarbeitungseinheit. fiiit praoperatiy enniuehen Planungs- 
daten vergiichen, urn dem Operaieur unler Monilorkonlrolle 
die exakte Positipnierung und Ausrichtung der Fuhrungs- 



hiilse zu ermoglichen. 

Das distale Ende der Fuhrungshiilse wird auf dem-Wirbel- 
knochen positioniert. Urn die Fiihrungshulse auch in ihrer 
raumlichen Achsausrichtung zu fixieren, ist die Fuhrungs- 
hiilse mit ihrem proximalen Ende an einem Retraktorarm 
befesUgt. Sobald die Fuhrungshiilse in ihre vorgesehene Po- 
sition gebracht ist, wird der bewegbare Retraktorarm ver- 
spannt und fixiert, so dass er das proximale Ende der Fuh- 
rungshiilse positionsgenau und die Fuhrungshiilse insge- 
samt damit beziigbch der Lage und Achsrichtung prazise 
und stabil fixiert. 

Zum Positionieren des distalen Endes der Fuhrungshiilse 
auf dem Wirbelkorper an der geplanten Eintrittstelle der 
Schraube wird vorzugsweise eine Komerspitze in die Fuh- 
rungshiilse eingesetzt, die eine exakt zentrierte Positionie- 
rung der Fuhrungshiilse ermoglicht. Die Komerspitze kann 
in gleicher Weise im Wesentlichen spielfrei in der Fuhrungs- 
hiilse gefuhrt werden wie die fur das Einbringen der 
Schraube verwendeten Instrumente. 

Um das distale Ende der Fiihrungshulse in der positio- 
nierten Lage zuverlassig an dem Wirbel zu fixieren, weist 
die Fuhrungshiilse an ihrem distalen Ende vorzugsweise ei- 
nen Zackenkranz auf, der auf dem Wirbelkorper aufsitzt und 
ein Verrutschen der Fiihrungshulse verhindert. 

Zweckmafiigerweise wird die Markeranordnung des Na- 
vigationssystems losbar an der Fuhrungshiilse befestigt. Da- 
' durch ist es moglich, eine Markeranordnung alternativ fur 
mehrere Fuhrungshulsen zu verwenden. Beispielsweise 
kann dieselbe Markeranorddurig auf diese Weise fur Fuh- 
rungshulsen unterschiedlichen Durchmessers verwendet 
werden. 

Aus entsprechenden Griinden wird die Fuhrungshiilse 
vorzugsweise iiber eine losbare Kupplung an dem Retrakto- 
rarm befestigt. Auf diese Weise konnen unterschiedliche 
Fuhrungshulsen nach Bedarf an dem selben Retraktorarm 
angekuppelt werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung gewahrleistet eine 
hohe Prazision beim Einbringen von Schrauben in den Wir- 
bel sowohl in Bezug auf den Eintrittspunkt der Schraube als 
auch in Bezug auf deren Achsausrichtung. Die Handhabung 
der Vorrichtung ist dabei auBerst einfach, da nach der an- 
fanglichen Positionierung der Fiihrungshulse mittels des 
Navigationssystems die Fiihrungshulse in ihrer exakten 
Lage fixiert ist und samtliche aufeinanderfolgenden Arbeits- 
schritte fur das Einbringen der Schraube unter exakter Fiih- 
rung durch die lagefixierte Fuhrungshulse erfolgen. Die da- 
bei zum Einsatz kommenden Instrumente sind in der Fiih- 
rungshulse weitgehend spielfrei gefuhrt, wobei die Instru- 
mente in der Fuhrungshulse drehbar und axial verschiebbar 
sind. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlau- 
tert. Es zeigen 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Fuhrungshulse, 
Fig. 2 eine Seitenansicht einer Komerspitze, 
Fig. 3 eine Seitenansicht eines Bohrers, 
Fig. 4 eine Seitenansicht eines Schraubendreher in einer 
ersten Ausfuhrung und 

Fig. 5 eine Seitenansicht eines Schraubendrehers in einer 
zweiten Ausfuhrung. 

In Fig. 1 ist eine Fuhrungshulse 10 dargestellt, die die 
Form eines geraden hohlzylindrischen metallischen Rohres 
hat. An dem distalen Ende ist der Rand der Fuhrungshulse 
10 als Zackenkranz 12 ausgebildet, so dass die Fuhrungs- 
hulse 10 mit den Spitzen dieses Zackenkranzes 12 auf den 
Wirbel aufgesetzt werden kann und unverrutschbar an dem 
Wirbel fixiert ist. An dem proximalen Ende der Fuhrungs- 
hulse 10 ist. ein radial abstehender Handgriff 14 angebrachl 
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der das manuelle Bewegen und Fiihren der Fuhrungshulse 
10 ermoglicht. 

Diametral zu dem Handgriff 14 ist ein Kupplungselement 
. 16 radial abstehend an der Fuhrungshulse 10 angebracht. 
Mittels des Kupplungselementes 16 kann die Fuhrungshulse 
10 iostiar starr an dem freien Ende eines an sich bekannten, 
in der Zeichnung nicht dargestellten Retraktorarmes befe- 
stigt werden. Hierzu weist das Kupplungselement 16 einen 
radial von der Fuhrungshulse 10 abstehenden Steckerzapfen 
18 auf, der in eine entsprechende Steckbuchse des Retrakto- 
rarmes einsteckbar. ist. Mittels einer Uberwurfmutter 20 
wird der in die Steckbuchse eingesteckte Steckerzapfen 18 
fixiert, so.dass eine starre Kupplungsverbindung zwischen 
der . Fuhrungshulse 10 und dem Retraktorarm hergestellt 
wird. 

Der Retraktor ist in an sich bekannter Weise mit einem 
gelenkig bewegbaren Retraktorarm ausgebildet, wobei die 
Gelenke verspannt und arretiert werden konnen, um den Re- 
traktorarm in jeder beliebigen frei beweglich einstellbaren 
Lage zu fixieren. 

Nahe dem proximalen Ende der Fiihrungshulse 10 ist au- 
Ben auf der Fuhrungshulse 10 eine Markeranordnung 22 16s- 
bar befestigt. Die Markeranordnung 22 weist einen an der 
Fuhrungshulse 10 befestigten Trager 24 auf, der drei unter 
120° gegeneinander angeordnete Arme aufweist, die an ih- 
ren Enden jeweils eine Infrarot-Leuchtdiode 26 tragen. Die 
Leuchtdioden %6 werden tiber ein Kabel 28 gespeist. Die 
Positionen der Leuchtdioden 26 werden von infrarotemp- 
findlichen Kameras einer nicht dargestellten Positionserfas- 
sungseinheit eines Navigationssystems erfaBt. Mittels der 
Markeranordnung 22 und der Positionserfassungseinheit ist 
es moglich, die raumliche Lage und die Achsausrichtung der 
Fuhrungshulse 10 zu erfassen und in einer Anzeige- und 
Verarbeitungseinheit des Navigationssystem zu verarbeiten. 

Fig, 2 zeigt einen Korner 30 zur Positionierung des dista- 
len Endes der Fuhrungshulse 10 auf der Oberflache des Wir- 
bels. 

Der Korner 30 weist einen Schaft 32 auf, dessen AuBen- 
durchmesser dem lichten Innendurehmesser der Fuhrungs- 
hulse 10 entspricht, so .dass der Schaft 32 praktisch spielfrei 
in die Fuhrungshulse 10 axial verschieblich und drehbar ein- 
gesetzt werden kann. Die axiale Lange des Schaftes 32 ent- 
spricht im Wesentlichen der axialen Lange der Fuhrungs- 
hulse 10. In das distale Ende des Schaftes 32 ist axial mittig 
eine Komerspitze 34 einsetzbar, die mittels einer radialen 
Madenschraube 36 in dem Schaft 32 gehalten wird. Am pro- 
ximalen Ende des Schaftes 32 ist ein T-formiger Handgriff 
38 angesetzt. Nahe dem proximalen Ende des Schaftes 32 ist 
an dessen Umfang ein radialer Bajonettzapfen 40 ange- 
bracht. Der Korner 30 kann mit seinem Schaft 32 in die Fuh- 
rungshulse 10 eingeschoben werden. Ist der Schaft 32 voll- 
standig in die Fuhrungshulse 10 eingeschoben, so greift der 
Bajonettzapfen 40 des Schaftes 32 in einen Bajonettschlitz 
42, der an dem proximalen Ende der Fuhrungshulse 10 aus- 
gebildet ist. Durch Verdrehen des Schaftes 32 mittels des 
Handgriffes 38 kann der Bajonettzapfen 40 in dem Bajonett- 
schlitz 42 verriegelt werden, so dass der Korner 30 axial in 
der Fuhrungshulse 10 festgelegt ist. In dieser verriegelten 
Stellung ragt die Komerspitze 34 axial geringfiigig tiber die 
Spitzen des Zackenkranzes 12 der Fuhrungshulse 10 in di- 
staler Richtung hinaus. 

Fig. 3 zeigt einen Bohrer 44, der in die Fuhrungshulse 10 
einfuhrbar ist, 

Der Bohrer 44 weist ebenfalls einen kreiszylindrischen 
Schaft 32 auf, dessen AuBendurchmesser deni Innendureh- 
messer der Fuhrungshulse 10 entspricht, so 'dass der Schaft 
32 in der Fuhrungshulse 10 axial verschiebbar und drehbar 
nahezu spielfrei gefuhrt werden kann. An das proximale 



Ende des Schaftes 32 ist ebenfalls ein T-formiger Handgriff 
38 angesetzt. In das distale Ende des Schaftes 32 ist eine 
Bohreraufnahme 46 eingesetzt und mittels einer Maden- 
schraube 36 fixiert. Die Bohreraufnahme 46 weist in an sich 
5 bekannter Weise eine Spannhiilse 48 auf. In die Bohrerauf- 
nahme 46 kann eine Bohrerspitze losbar eingesetzt werden, 
die in der Bohreraufnahme 46 unverdrehbar axial fixiert 
wird. 

Fig, 4 zeigt einen Schraubendreher 50 zur Verwendung 

to mit der Fuhrungshulse 10 in einer ersten Ausfiihrung. 

. Der Schraubendreher 50 weist einen Schaft 32 auf, an 
dessen proximalem Ende ein T-formiger Handgriff 38 ange- 
forrnt ist. In dem Ausfuhrungsbei spiel der Fig. 4 weist der 
Schaft 32 einen geringeren Durchfnesser auf als der Innen- 

15 durchmesser der Fuhrungshulse 10, was insbesondere zur 
Materialeinsparung dient. Um den Schaft 32 in der Fiih- 
rungshulse 10 spielfrei zu fiihren, ist am distalen Ende des 
Schaftes 32 ein AuBenbund 52 angebracht, dessen AuBen- 
durchmesser dem Innendurehmesser der Fuhrungshulse 10 

20 entspricht, um die spielfreie axial verschiebliche und dreh- 
bare Fuhrung des Schraubendrehers 50 in der Fuhrungs- 
hulse 10 zu gewahrleisten. An dem distalen Ende des Schaf- 
tes 32 ist koaxial zu dem Schaft 32 eine Schraubenaufnah- 
mehulse 54 angebracht. Der Innendurehmesser der Schrau- 

25 benaufnahmehulse 54 entspricht dem AuBendurchmesser 
des Schraubenkopfes einer in den Wirbelkorper einzubrin- 
genden Schraube. In dem schaftseitigen Grand der Schrau- 
benaufnahmehulse 54 ist eine Schraubendreherklinge 56 an- 
geordnet, die axial in den Innenraurn der Schraubenaufnah- 

30 mehiilse 54 eingreift. An den Langsseiten der Schraubendre- 
herklinge sind diametral zueinander zwei Federdrahte 58 
angebracht, die sich gegen den Schaft 32 hin auseinander- 
spreitzen. In die Schraubenaufnahmehulse 54 kann der Kopf 
einer in den Wirbelkorper zu implantierenden Schraube ein- 

35 gesetzt werden, wobei die Schraubenaufnahmehulse 54 den 
Kopf der Schraube umgreift und diese axial gefuhrt halt. Die 
Schraubendreherklinge 56 greift in den Schraubenkopf ein, 
um das Drehmoment von dem Schraubendreher 50 auf die 
Schraube zu ubertragen. Die Federdrahte 58 greifen eben- 

40 falls in den Schraubenkopf ein und legen sich von Innen an 
den Schraubenkopf an, um diesen unter Federspannung in 
der Schraubenaufnahmehulse 54 zu halten. 

Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform des Schrauben- 
drehers 50. In dieser Ausfiihrung ist der Schaft 32 in ent- 

45 sprechender Weise wie bei dem Korner 30 der Fig. 2 und bei 
dem Bohrer 44 der Fig. 3 mit einem AuBendurchmesser aus- 
gebildet, der dem Innendurehmesser der Fuhrungshulse 10 
entspricht. Die Schraubenaufnahmehulse 54 mit der Schrau- 
bendreherklinge 56 und den Federdrahten 58 ist auf einen 

50 axial am distalen Ende des Schafts 32 ausgebildeten Halte- 
bolzen 60 aufgesetzt. Im Ubrigen entspricht der Schrauben- 
dreher 50 der Fig. 5 der in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrung. 

Das Einbringen einer Schraube in den Wirbel wird in fol- 
gender Weise durchgefuhrt: 

55 Zunachst wird praoperativ mittels Computertomographie 
oder Magnetresonanztomographie eine Bildserie der Wir- 
belsaule angefertigt. Diese wird mit einer ublichen Pla- 
nungssoftware verarbeitet, welche es ermoglicht, die opti- 
rnale Lage der zu implantierenden Schrauben festzulegen. 

60 Operativ werden dann die Wirbel prapariert, in welche die 
Schrauben eingebracht. werden solien. Mit der Spitze eines 
Tasters, eines sog. Pointers, eines Navigationssystems wird 
nun der Wirbel abgetastet, wobei die Positionserfassungs- 
einheit des Navigationssystems uber eine an dem Taster an- 

65 gebrachte Markeranordnung markante Referenzpunkte des 
Wirbels erfaBt. und in die Anzeige- und Verarbeitungseinheit 
des Navigationssystems ubertragl. In der Verarbeitungsein- 
heit. wird nun in einem sog. Oberflachen-Matching das CT- 
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Oder MRT-Planungsbild mil den abgetasteten Referenz- 
purikten zur Deckung gebracht. 

AnschlieBend wird die Fuhrungshulse 10 mit dem in der 
Fuhrungshulse 10 verriegelten Komer 30 an dem Wirbel 
aufgesetzt, wobei der Operateur die Fuhrungshulse 10 mit 
dem Handgriff 14 fuhrt Dabei.ist der Retraktorarm, an wel- 
chem die Fiihrungshulse 10 angekuppelt ist, entriegelt, so 
dass der Retraktorarm mit der Fuhrungshulse 10 frei beweg- 
bar ist. Mittels der an der Fuhrungshulse 10 angebrachten 
Markeranordnung 22 und der Positionserfassungseinheit 
des Navigationssystems kann: der Operateur die Korner- 
spitze 34 unter Beobachtung des Planungsbildes prazise in 
den vorgesehenen Eintrittspunkt der Schraube positionieren. 
Sobald die Komerspitze 34 in dem geplanten Eintrittspunkt 
der Schraube auf dem Wirbel positioniert ist, wird mittels 
des Navigationssystems die Achse der Fuhrungshulse 10 
mit der geplanten Achsrichtung der einzubringenden 
Schraube zur Deckung gebracht. In dieser ausgerichteten 
Position der Fuhrungshulse 10 wird das distale Ende der 
Fuhrungshulse 10 mittels des Zackenkranzes 12 auf der 
Oberflache des Wirbels fixiert und der Retraktorarm wird 
verriegelt, so dass die Fuhrungshulse 10 in der gewiinschten 
Position fixiert ist. 

Nun wird der Korner 30 aus der Fuhrungshulse 10 heraus- 
gezogen. Es kann dann der Bohrer 44 in die Fuhrungshulse 
10 eingefuhrt werden, urn das Schraubloch fur die einzu- 
bringende Schraube vorzubohren. Da der Bohrer 44 prazise 
durch die Fuhrungshulse 10 geruhrt wird, wird das Schrau- 
bloch zwangslaufig exakt an der geplanten Eintrittss telle 
und mit der geplanten Achsrichtung eingebracht. 

AnschlieBend wird der Bohrer 44 aus der Fuhrungshulse 
10 herausgezogen und der Schraubendreher 50 mit der in die 
Schraubenaumahmehulse 54 eingesetzten Schraube in die 
Fuhrungshulse 10 eingefuhrt. Mittels des Schraubendrehers 
50 kann nun die Schraube exakt an der geplanten Stelle und 
in der geplanten Achsrichtung in den Wirbel eingedreht 
werden. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Einbringen von Schrauben in ei- 
nen Wirbel, mit einer rohrfbrmigen Fuhrungshulse (10) 
zum axial verschieblichen und drehbaren Fiihren der 
zum Einbringen der Schrauben benotigten Instrumente 
(Bohrer 44, Schraubendreher 50), mit einer an der Fiih- 
rungshulse (10) befestigten Markeranordnung (22) ei- 
nes Navigationssystems, welches, mittels der. Marker- 
anordnung (22) die raumliche Lage und Achsrichtung 
der Fuhrungshulse (10) erfaBt und in einer Anzeige- 
und Verarbeitungseinheit mit praopefativ ermittelten 
Planungsdaten vergleicht, und mit an der Fuhrungs- 
hulse (10) angebrachten Verbindungsmittel (16) zum 
Befestigen der Fuhrungshulse (10) an einem Retrakto- 
rarm. 

2. Vorrichtung nach Anspruch. 1, dadurch gekenn- 
zeichnet; daB in die Fuhrungshulse (10) ein Korner (30) 
einsetzbar ist, der mit einer aus dem distalen Ende der 
Fuhrungshulse (10) herausragenden Komerspitze (34) 
exakt auf dem Wirbel positionierbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Korner (30) in der Fuhrungshulse 
(10) zumindest in axialer Richtung verfiegelbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fuhrungshulse (10) an 
dem Rand ihres distalen Endes mit einem Zackenkranz 
(12) ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Markeran- 
ordnung (22) losbar an der Fuhrungshulse (10) ange- 
brachtist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbin- 
dungsmittel zum Befestigen der Fuhrungshulse (10) an 
dem Retraktorarm ein losbares Kupplungselement (16) 
aufweisen. 
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